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RESUMO 
O titânio comercialmente puro grau 2 é utilizado na confecção de placas de fixação de costelas 
fraturadas devido à melhor aceitação no corpo humano quando comparado à outros biomateriais 
compostos por elementos tóxicos. Baseando-se na comparação entre uma placa de fixação importada 
e uma chapa de titânio CP 2, este estudo sucedeu-se através de ensaios mecânicos e metalográficos, 
cotejando os resultados obtidos com a literatura corrente.  Através dos resultados obtidos, a utilização 
de titânio CP 2 em placas de fixação de costelas fraturadas torna-se viável, favorecendo a produção 
nacional e um menor custo na operação de correção de costelas fraturadas. 
Palavras-chave: Titânio Comercialmente Puro Grau 2; Biocompatibilidade; Análise Comparativa; 
Nacionalização.  
ABSTRACT 
 
Commercially pure titanium grade 2 is used in the manufacture of fractured rib fixation plates because 
of the better acceptance in the human body when compared to other biomaterials composed of toxic 
elements. Based on the comparison between an imported fixation plate and a titanium plate CP 2, this 
study was carried out through mechanical and metallographic tests, comparing the results obtained 
with the current literature. Through the obtained results, the use of titanium CP 2 in fractured rib 
fixation plates becomes viable, favoring the national production and a lower cost in the operation of 
fractured ribs correction. 
Keywords: Titanium Commercially Pure Grade 2; Biocompatibility; Comparative Analysis; 
Nationalization. 
 
INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 
 
Implantes biomédicos são utilizados para a restauração de funções de tecidos naturais 
e órgãos do corpo humano sem que haja uma rejeição (KULKARNI, 2014). A compatibilidade 
com o corpo depende muito da resistência à corrosão do material, que vai estar imergido nos 
fluídos do corpo, e da toxidade dos elementos presentes no material. (SPECTRU, 2016). 
 O uso de titânio para a fabricação de implantes cirúrgicos vem crescendo 
recentemente, pois este apresenta menor risco de alergia e reações adversas com o organismo 
do que outros materiais metálicos, como por exemplo o aço inoxidável austenítico 316 L cujo 
elevado teor de níquel pode provocar reações alérgicas e não apresenta características 
adequadas para a o uso como biomaterial implantável (HOCHUDT, 2012).  
  
Com o intuito de aumentar o mercado nacional o presente projeto consiste na 
comparação de uma placa de fixação importada e uma chapa de titânio comercialmente puro 
grau 2, a qual é facilmente encontrada no mercado nacional.   
METODOLOGIA 
Ensaio Metalográfico 
Ambas as chapas foram segmentadas no sentido transversal e longitudinal, seguido de 
montagem em baquelite sendo posteriormente lixadas à úmido utilizando papel abrasivo 
impregnado com carbeto de silício, proporcionando um menor tempo e um melhor 
acabamento na superfície final das amostras, de acordo com o procedimento padrão da norma 
ASTM E-3. Após o lixamento, as amostras foram polidas mecanicamente tendo como 
abrasivo uma solução de diamante de 3µm e 1µm. Posteriormente ao polimento as amostras 
foram atacadas quimicamente. O ataque realizado por imersão utilizando o reagente 
eletrolítico (98 ml de H2O, 2 ml de HF e 6 g de ácido oxálico), com uma tensão de 7V por um 
período de 45 segundos. Para a visualização da microestrutura das amostras foi utilizado um 
microscópio óptico Optika 4083.B5. 
Ensaio de Microdureza 
Para a realização deste ensaio, as amostras foram lixadas com papel abrasivo 
impregnado de carbeto de silício com granulometria de 120 µm,240 µm,400 µm,600 µm e 
1200 µm. Posteriormente as amostras foram polidas mecanicamente utilizando solução de 
diamante de 3µm, seguindo o procedimento padrão da norma ASTM E-384.  
O ensaio foi realizado em um microdurômetro universal Equilam EQMHV-2000Z, 
utilizando uma carga de indentação de 2,94 N, com um penetrador Vickers. 
Ensaio de Tração 
Os corpos de prova foram confeccionados a partir do corte a jato d’água, seguindo as 
dimensões padrão da norma ASTM E-8, conforme representado na Figura 1. 
 
  
Figura 1 - Representação das dimensões do corpo de prova utilizado. A - Comprimento base (30 mm), B - 
altura da parte útil (6,32 mm), C - Altura da Cabeça (9,52 mm), R - Raio de concordância, D - Comprimento 
total, Espessura do Corpo de Prova (1,23 mm). 
Fonte: Próprio Autor 
Foram confeccionados 3 corpos de prova da chapa nacional, cortados no sentido 
transversal da chapa, perpendicularmente ao sentido de laminação. Não foram confeccionados 
corpos de prova da placa de fixação importada por conta da falta do material.   
O ensaio foi realizado em uma máquina de ensaios universal EMIC DL 10000 com 
transdutor de deslocamento embutido e velocidade de 1 mm/min. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Através da análise das imagens obtidas, denota-se uma semelhança na morfologia das duas 
Figura 4 - Chapa Nacional (longitudinal) Aumento 
da objetiva 50X 
Fonte: Próprio Autor 
 
Figura 5 - Placa de Fixação Importada (longitudinal) 
Aumento da objetiva 50X. 
Fonte: Próprio Autor 
Figura 3 - Placa de Fixação Importada (transversal) 
Aumento na objetiva 50X 
Fonte: Próprio Autor 
Figura 2 - Chapa Nacional (transversal) Aumento 
na objetiva 50X 
Fonte: Próprio Autor 
  
amostras, ambas possuem uma microestrutura alfa equiaxial com a presença de pontos escuros 
no interior do grão, estes pontos são consequência da baixa solubilidade do carbono no titânio, 
que quando não consegue mais se solubilizar na matriz, forma carbonetos de titânio que vão 
se situar no interior dos grãos. Normalmente, o carbono é adicionado nas ligas de titânio para 
se obter um aumento na resistência mecânica do material.  
            Ensaio de microdureza 
Pondla et al., relatou em seu estudo que a dureza do titânio comercialmente puro grau 2 
recozido é de 176,82 HV.  Os resultados obtidos apresentaram que a dureza da chapa nacional 
é de 177,5 HV e a da placa importada é de 176,28 HV.  Esses resultados também sugerem que 
os materiais passaram por tratamento térmico de recozimento, uma vez que a dureza do titânio 
comercialmente puro grau 2 não recozido é de 210 HV. (PONDLA et al., 2009) 
Ensaio de Tração 
 
Figura 6 - Gráfico Tensão x Deformação da chapa nacional 
Fonte: Próprio Autor 
Segundo Donachie, a tensão de escoamento do titânio comercialmente puro grau 2 vária de 
275 à 410 MPa, a tensão máxima média é de 343 MPa e o alongamento mínimo é de 20%. A 
tensão de escoamento média do ensaio foi de 350 MPa, a tensão máxima média foi de 400 
MPa e o alongamento médio foi de 39,4%, correspondendo à literatura. 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Através das análises mecânicas e morfológicas realizadas nos dois materiais os autores 
concluíram que: 
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A chapa nacional e a placa de fixação importada apresentaram semelhanças na 
morfologia, caracterizando uma microestrutura alfa equiaxial. 
A microestrutura tanto da chapa nacional quanto a da placa de fixação importada, 
apresentaram pequenos precipitados da fase beta no contorno de grão, devido a presença de 
ferro no material, e a presença de pontos escuros no interior do grão, resultantes da baixa 
solubilidade do carbono no titânio, que quando não consegue mais se solubilizar na matriz 
forma carbonetos que vão se situar no interior dos grãos. 
A chapa nacional apresentou resistência mecânica similar ao que é apresentado na 
literatura. 
 
A partir destas considerações torna-se possível a utilização da chapa nacional na 
confecção de placas de fixação, proporcionando um aumento do mercado nacional e, assim, 
promovendo a diminuição de custos para a realização de futuras cirurgias de costelas 
fraturadas. 
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